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@ Le contacteur blologique (8) comporte un lit gra- 
nulaire comprenant una couche (17) k base de char- 
bon actif dont le materiau satisfait aux conditions 
suivantes : 

. density comprise entre 0,18 et 0.32 g/cm3, 

. pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 

compris entre 60 % et 120 % en poids, 

retention au tetrachlorure de carbone inferieure k 
25 % en poids de la masse adsorbee en tetrachlonj- 
re de carbone » 

. bleu de methylene : entre 5 et 30 ml, 

. granulom^trie : entre 0,5 et 1,5 mm de taille 

effective avec un coefficient d'uniformit^ inferieur h 

2. 

Un cycle de lavage (21 . 24) (air seul ; air + eau 
; eau seule) de ce contacteur est declenche (38) 
lorsqu'une grandeur (36, 37) representative de la 



population algale de cette couche atteint un seuii de 
consigne predetermine. 
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Contacteur biologique d*epuration d'eau pour la production d'eau potable et procede de pilotage 

assocle 



Ulnvention concerne les modalites d'exploita- 
tion d*un contacteur biologique comportant un lit de 
materiau granulaire actif convenablement choisi (tel 
qu'un charbon actif), destine k assurer une filtration 
et une dpuration physique et biologique d'eaux 
cliargdes en matieres en suspension et/ou en solu- 
tion (en partte organiques). EHe se place principale- 
ment dans le cadre de la production d'eau potable. 

Ainsi qu'on le salt, la production d'eau potable 
consiste a pretever de I'eau dans le milieu naturel. 
par example dans des cours d'eaux au voisinage 
des zones urbaines, et a iui faire subir divers 
traltennents visant a la clarifier et I'^purer. de ma- 
niere a satisfaire diverses conditions ou normes 
physiques, organoleptiques. chimiques et bacterio- 
logiques. 

Pour assurer cet obiectif en permanence il est 
souhaitable de prod ui re, en sortie de la station de 
traitement. une eau de quallte superieure aux nor- 
mes afin de disposer d'une marge de securite. 
d'autant que la quality de I'eau est susceptible de 
se degrader dans le reseau de distribution. 

Une fili§re classique de production d'eau pota- 
ble k parttr d'une eau pr^lev^e en milieu naturel 
comporte par exemple : 

- un degrillage qui retient les plus grosses impure- 
t^s charriees par I'eau a clarifier ; 

- un pretraitement avec une Introduction de reactifs 
suivie d'une floculation et d'une decantation, de 
maniere k eliminer les matieres en suspension ; 

- une filtration sur sable au cours de laquelle se 
poursuit la nitrification biologique de I'ammonlaque 
et I'elimination des impuretes en suspension ; 

- une ozonisation qui joue une fonction bactericide 
et virulicide ; 

- une filtration sur charbon actif en grains pour 
eliminer les mati§res organiques : 

* une chloration. 

De maniere connue, la filtration sur chartxin 
actif dans un tel processus correspond k une ad- 
sorption des impuretes sur la surface et dans la 
porosity du charbon actif : cela impose de regene- 
rer p^rlodlquemenl (thermiquement ou chimique- 
ment) le charbon actif sature. 

II a et^ recemment propose d'utillser ce char- 
bon actif, dans la production d'eau, pour assurer en 
outre une degradation biologique des matieres or- 
ganiques bio-degradables en les faisant consom- 
mer par des bacteries entretenues en milieu aero- 
bie dans le lit de charbon actif granulaire. On a 
ainsi cherche a faire jouer une fonction additionnel- 
le au charbon actif, a savoir une fonction de sup- 
port biologique. 

En faitt cette utilisation biologique du charbon 



actif en est encore a ses debuts et on a actuelle- 
ment tendance a ne d^finir des conditions operatoi- 
res pour un tel lit biologique que par analogie, 
lorsque cela est possible, avec celies utilisees pour 
5 les lits filtrants classiques (par exemple a sable). 

H en est ainsi notamment des modalites de 
lavage. 

En effet. la retenue par un lit filtrant a sable de 
matieres en suspension dans I'eau incidente resul- 
10 te en un colmatage des interstices entre grains, ce 
qui provoque par une augmentation de la perte de 
charge de I'eau a travers le lit filtrant : il est done 
necessaire de nettoyer periodiquement le sable. 
Pour ce faire. il est connu de faire circuler dans le 

75 sable en fiux ascendant de I'air ou de I'eau en vue 
de decrocher les impuretes puis, par ringage, 
d'evacuer par surverse ces impuretes. II a meme 
ete propose dans certains cas d'injecter a la fois 
de I'air et de I'eau. 

20 Or. i'application d'une telle procedure de lava- 

ge k un lit comportant des grains de charbon actif 
imptiquant une injection simultanie d'air et d'eau 
est en general consideree comma nocive en ratson 
de I'attrition (usure) des grains a laquelle elle 

25 conduit, qui se tradult par une usure rapide des 
grains de charbon actif et par des partes substan- 
tielles de ceux-ci par entraihement en surverse, II 
est gen^ralement admis en consequence que le 
charbon actif ne se prete pas k un lavage incluant 

30 une telle phase d'Injection mixte (air + eau) et que 
I'optimisation des conditions op§ratolres d'un lit 
biologique de charbon actif exclurait necessaire- 
ment cette phase d'injection mixte (air + eau) pour 
ne retenir qu'une injection d'air seul et/ou une 

as injection d'eau. Ce prejuge de I'homme de metier 
est exprime notamnnent dans ACTIVATED CAR- 
BON ADSORPTION of Organics from the Aqueous 
Phase -Volume 2 - de Michael J McGUIRE et Irwin 
H. SUFFET edits par ANN ARBOR SCIENCE 

40 (1980). 

L'invention vise precisement une optimisation 
de ces conditions operatoires en mode biologique, 
ce qui a necessite de definir des conditions aux- 
quelles doivent satisfaire : 

45 - le materiau granulaire constitutif du lit biologique 
(le plus souvent, mais a priori pas necessairement. 
k base de charbon actif) pour constituer un "bon" 
support biologique apte a favoriser un developpe- 
ment approprie de populations bacteriennes ; 

50 - ia frequence de lavage du lit biologique : 

- les etapes de la sequence d lavage k contre- 
courant 

En fait, la fonction d'un tel lit biologique n'est 
pas seulement de filtrer mais surtout de mettre n 
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contact une population bacterienne avec le substrat 
organique contenu dans I'eau ; de plus le lavage 
d'un tel lit biologique n'a pas le meme but que le 
lavage d'un lit filtrant classique, et ces deux lava- 
ges correspondent a des realites physiques diffe- 5 
rentes : c'est pour cela qu'il apparalt plus adequat 
de parler de "contacteurs biologiques" plutot que 
de "filtres". 

L'invention est fondle sur la decouverte sur- 
prenante qu'il ^tait possible de trouver un mat^riau io 
granulaire actif, tel que du charbon actif ou un 
materiau ^ base de charbon actlf. qui etablisse un 
connpromis entre des exigences a priori inconripati- 
bles : etre adapte a servir de support biologique 
pour une population bacterienne, tout en etant sus- 75 
ceptible d'etre lave en sorte de decrocher et d*eva- 
cuer les matieres et organismes indesirables. sous 
une falble Vitesse lineaire d'air et/ou d'eau (ce qui 
est interessant du point de vue §nergetique et du 
point de vue attrition). zo 

En combinaison avec la determination d'un tel 
materiau. {'invention propose une procedure de la- 
vage efficace qui n'tnduise pas pour autant d'usure 
r^dhibitoire du materiau granulaire. 

Elle propose 4galement un parametre Intrinse- 25 
que au contacteur biologique qui permette de com- 
mander k bon escient )e d^clenchement des cy- 
cles de lavage, maigre les fluctuations de I'environ- 
nement. notamment de la temperature amblante. 

^invention propose a cet effet un contacteur 30 
biologique d*epuration pour la production d'eau po- 
table, comportant une cuve contenant un lit granu- 
laire et comprenant un fond surmonte par un fond 
filtrant, et une paroi laterale munie d'un bord supe- 
rieur formant un bord de surverse. un dispositif as 
d'alimentation en eau a traiter h la partie superieu- 
re de la cuve. un dispositif de sortie d'eau traitee 
sous le fond de la cuve. un dispositif d'injection 
d'eau de lavage et un dispositif d'injection d'air de 
lavage sous ce fond filtrant, caracterise en ce que 4o 
ce lit granulaire comporte une couche h base de 
charbon actif dont le materiau constitutif satisfait 
aux conditions suivantes : 
. densite comprise entre 0,18 et 0.32 g/cm3, 
. pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 45 
compris entre 60 % et 120 % en poids. . retention 
au tetrachlorure de carbone inferieure a 25 % en 
poids de la masse adsorbee en tetrachlorure de 
carbone. 

. bleu de methylene : entre 5 et 30 ml. so 
, granulometrie : entre 0,5 et 1.5 mm de taille 
effective avec un coefficient d'uniformite inferieure 
a2; 

cette cuve 6tant en outre munie d'un dispositif de 
suivi au cours du temps d'une grandeur represen- 55 
tative de la population algale dans ladite couche. 
associ^ k un dispositif de d^clenchement recevant 
des signaux de mesure de ce dispositif de suivi et 



connect^ aux dispositifs d'injection d'eau et d'air 
en sorte de d^clencher un cycle de lavage (air seul 
; air + eau ; eau seule) lorsque la grandeur repre- 
sentative atteint un seuil de constgne predetermine. 

Selon des dispositions prSf^rees de {'invention 
eventuellement combinees : 



MATERIAU : 

- le materiau constitutif de cette couche granulaire 
satisfait aux conditions suivantes : 

. densite comprise entre 0,18 et 0,26 g/cm3, 

. pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 

compris entre 70 et 120 %, 

. retention au tetrachlorure de carbone compris 
entre 15 et 25 % en poids de la masse adsorbee 
en tetrachlorure de carbone, 
. bleu de methylene : entre 18 et 30 ml. 

- de preference ce materiau satisfait aux conditions 
suivantes : 

. densite comprise entre 0,19 et 0,24 g/cm3 

. pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 

compris entre 80 et 110 %, 

. retention au tetrachlorure de carbone comprise 
entre 15 et 20 % en poids de la masse adsorbee 
en tetrachlorure de carbone, 
. bleu de methylene : entre 20 et 30 ml. 

- ledit lit granulaire est constitu^ en quasi totalitd 
par ladite couche de materiau granulaire. ce mate- 
riau a une taille effective comprise entre 0,5 et 1 
mm J 

- ce materiau a une taille effective comprise entre 
0,5 et 0.8 mm, avec un coefficient d'uniformite 
infd rieur a 1,9 ; 

- ce materiau est choisi avec une taille effective 
comprise entre 0,8 et 0,8 mm, avec un coefficient 
d'uniformite inf^rieur a 1 .8 ; 

- ledit lit granulaire comporte une couche de sable 
sous ladite couche de materiau granulaire actif. ce 
materiau etant choisi avec une taille effective com- 
prise entre 1 et 1,5 mm avec un coefficient d'uni- 
formite tnferieur a 1.6. tandis que la taille effective 
du sable est comprise entre 0,5 et la taille effective 
du materiau actif, de preference comprise entre 0.5 
et 1 mm ; 

- ce materiau granulaire a une taille effective com- 
prise entre 1 et 1.4 mm avec un coefficient d'uni- 
formite inferieur it 1 ,5 ; 

- ce materiau granulaire a une taille effective com- 
prise entre 1.1 et 1,3 mm avec un coefficient 
d'uniformite inferieur a 1 ,4 ; 

- le materiau est du charbon actif ; 

POPULATION ALGALE : 

• le dispositif de suivi de la population algale dans 
ladite couche comporte des capteurs de pression 
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situ§s en deux niveaux de mesure dans une partie 
superieure de cette couche. et destines a mesurer 
la parte de charge de Teau circulant entre ces 
deux niveaux ; 

- ces capteurs sont respectivement situes approxi- 
mativement a Tinterface eau/lit et entre 10 et 30 
cm de profondeur ; 

FOND: 

- le fond de (a cuve comporte des buselures dont 
la tete comporte des fentes verticales de 0,4 mm 
de largeur. 

L'lnvention propose egalement un procdd^ de 
pilotage d'un contacteur biologique, comportant un 
lit granulaire comprenant une couche a base de 
charbon actif et destine a assurer une epuration 
dans la production d*eau potable, selon lequel : 

- on choisit le matdriau constitiittf de cette couche 
granulaire en sorte de satisfaire aux conditions 
suivantes : 

. density comprise entre 0.18 et 0.32 g/cm3, 
. pouvotr adsorbant au t^trachlorure de carbone 
compris entre 60 % et 120 % en polds, 
. retention au tetrachlorure de carbone inferieure k 
25 % en poids de la masse adsorbee en tetrachlo- 
rure de carbone, 

. bleu de methylene : entre 5 et 30 ml, 
. granulom^trie : entre 0.5 et 1,5 mm de taille 
effective avec un coefficient d*unlformite inferieure 
a 2. 

- on fait ctrculer de haut en bas Peau h traitor h 
une Vitesse lineaire Inferieure h 45 m/h en sorte de 
maintenir entre f'eau et le lit un temps de contact 
©n fut vide d'au moins 5 mn ; 

- on surveilfe une grandeur representative de ta 
population algale existant dans le lit ; 

- on declenche un cycle de lavage lorsque cette 
grandeur atteint un seuil de consigne predetermine, 
lequel cycle comprend les etapes suivantes, apres 
interruption de {'alimentation en eau h traiter : 

. abaissement du plan d'eau au plus jusqu'au ni- 
veau superieur du lit granulaire, 
. injection d'air a contre-courant. a une Vitesse 
apparente inferieure a 80 NmS/h.m^ au moins jus- 
qu'^ I'apparition de bulles en surface du plan 
d'eau, 

. injection additionnelle d'eau avec une vitesse 
apparente de 15 a 50 m/h jusqu'a la remontee du 
plan d'eau jusqu'd un niveau de surverse du 
contacteur. Tinjection d'air etant maintenue pendant 
au moins 30 secondes, mais interrompue avant 
que ce niveau de surverse soit atteint par le plan 
d'eau, 

. ringage k I'eau par surverse pendant de 5 St 20 
mn avec une vitesse d'eau comprise entre 8 et 50 
m/h. 

• on arr§te I' injection d'eau k contre-courant et on 



r^allmente le contacteur en eau k traiter. 

Selon d'autres dispositions preferees. eventuel- 
lement combinees, de ce proced^ de invention : 

- le lit §tant constitue en quasi totalite par ladite 
5 couche. apres chaque cycle de lavage on rejette a 

ragout I'eau sortant du contacteur pendant une 
duree predeterminee ; 

- cette duree predeterminee est superieure k 20 
mn ; 

10 - la grandeur representative de la population algale 
existant dans le lit est la parte de charge mesuree 
au travers d'au moins une partie superieure de la 
couche granulaire entre deux niveaux de mesure, 
sous la surface superieure de cette couche : 

IS - la parte de charge est mesuree entre approxima- 
tivement le niveau de la surface superieure de ta 
couche granulaire et un niveau situ^ entre 10 et 30 
cm de profondeur ; 

- le seull de consfgne predetermine correspond k 
20 une perte de charge de 5 a 20 cm par tranche de 

10 cm de couche entre lesdits niveaux de mesure ; 

- la vitesse d'injection d'air est constante avant et 
apres I'injection additionnelle d'eau ; 

- la Vitesse apparente d'injection d'air est comprise 
25 entre 10 et 40 NmS/h.m^ ; 

- cette vitesse apparente est comprise entre 20 et 
30 Nm3/h.m2 environ ; 

- cette Vitesse apparente d'injection est egale a 
environ 20 Nm3/h.m2 ; 

30 - I'injection d'air seul dure entre 1 et 4 mn ; 

- la vitesse d'injection d'eau est comprise entre 5 
et 10 m/h ; 

- ia Vitesse d'injection d'eau est comprise entre 8 
et 9 m/h environ ; 

35 - I'injection d'air est interrompue au plus k 90 % de 
la duree de remontee du plan d'eau ; 

Des objets. caracteristiques at avantages de 
l'lnvention ressortent de la description qui suit, 
donnee k titre d'exemple non limitatif, en regard 

40 des dessins annexes sur iesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'une 
installation de production d'eau potable comportant 
un contacteur biologique consecutif k un flltre k 
sable ; 

45 - ia figure 2 est une vue en coupe verticals 

transversale du contacteur biologique de I'instaKa- 
tion de la figure 1 ; 

- la figure ' 3 en est une vue partielle en 
coupe longitudinale, representant le fond fiitrant du 

50 contacteur biologique ; 

- les figures 4A a 4E sont des vues schema- 
tiques correspondent a 5 phases successives d'un 
cycle de lavage du contacteur biologique de la 
figure 2 ; 

55 - la figure 5 est un schema synoptique d'une 

autre installation de production d'eau potable, com- 
portant un contacteur biologique substitu^ a un 
flltre k sable ; 
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- la figure 6 est un schema synoptique de 
rensemble de filtration d'encore una autre installa- 
tion de production d*eau potable, comportant un 
contacteur biologique incluant un Jit filtrant de sable 

- les figures 7A a 7E sont des vues scliema- 
tiques correspondant h 5 phases successives d'un 
cycle de lavage du contacteur biologique de la 
figure 6 ; et 

- la figure 8 est un diagramme correlant, 
pour dfverses temperatures, la perte de charge au 
travers d'une tranche de 10 cm a la partie supe- 
rieure du lit de la figure 2. avec la vitesse de 
filtration. 

La figure 1 represente de fagon tres schemati- 
que les principales Stapes de traitement que Ton 
applique successivement a une eau que Ton prele- 
ve dans le milieu naturel pour la rendre potable. 

On commence, en 2, par une separation physi- 
que visant k debarrasser l*eau, ici prelevee dans ie 
lit d'une riviere 1, des gros objets qui ont ete 
entratnes par elle. 

On injects ensuite, en 3. diverses substances 
de traitement prelimlnaire. En pratique on injecte 
de I'ozone (par exempie k un taux de 0.8 g/m3) qui 
participe k la clarification de I'eau tout en ^liminant 
les virus. On injecte aussi un flocuiant (par exem- 
pie du polychtorure d'aluminium), un coagulant et. 
eventuellement, du charbon en poudre pour r^duire 
la pollution de I'eau. 

On fait ensuite traverser k I'eau un §tage de 
traitement physico-chimique comportant une cuve 
de coagulation-floculation 4 puis une cuve de de- 
cantation 5. 

L'eau decantee traverse ensuite une cuve de 
filtration sur sable 6 pour eliminer les mati§res en 
suspension. 

II s'agit par exempie de sable de riviere, et la 
Vitesse apparente de filtration, en fiux descendant, 
est par exempie voisine de 6 m/h. Cette cuve 6 est 
dotee d'un equipement mecanise de lavage du 
sabie a contre-courant (air et eau en flux ascen- 
dant) non represente. 

L'eau filtr^e subit ensuite un traitement d'ozo- 
nation par injection d'ozone en 7 puis circule de 
haut en bas dans un contacteur biologique 8. 

A la sortie de ce contacteur biologique Teau 
translte avantageusement dans un r^gulateur de 
debit represente a la figure 2 puis subit en 9 une 
chloration. Elle est alors propre h etre injectee 
dans un reseau (non represente) de distribution 
d'eau potable. 

Ainsi qu'il ressort de la figure 2, le contacteur 
biologique 8 comprend une cuve 10 (aussi appelee 
bassin) comportant un fond 1 1 communiquant par 
des orifices 11A avec un canal (ici sous-jacent) de 
depart d'eau filtrSe 12. et des parois 13 & la partie 
sup^rieure desquelles sont prevus des rebords de 



surverse 14 le long desquels sont prevues des 
goulottes d'evacuation 15. En pratique plusieurs 
cuves sont prevues contigues f'une a Tautre, sepa- 
rees par ces goulottes. 

5 Au-dessus du fond 11 de la cuve 10 est prevu 

un fond filtrant 16 au-dessus duquel se trouve une 
couche 17 de materiau granulaire actif, c'est-a-dire 
propre k constituer un support biologique pour des 
populations bacteriennes. Comme cette couche est 

10 ici unique, le contacteur 8 est qualifie de 
"monocouche". Cette couche a une epaisseur 
comprise entre 1 et 3.5 m, de preference comprise 
entre 1.5 et 3.5 m, avantageusement voisine de 2,5 
m. 

15 Au-dessus de cette couche 17 sont disposes 

des siphons 1 8 par lesquels se fait Tadmission de 
i'eau filtree et ozonee. Ces siphons sont ici situ^s 
au dessus du niveau des rebords 14 des parois de 
la cuve 10 : lis sont alimentes par une centrale de 

20 production d'air deprlme 19. 

Juste sous le fond filtrant 16 sont prevus. dans 
les parois de la cuve, des orifices 20 d'Injection 
d'air surpress4 alimentes par un surpresseur 21 au 
travers d*une vanne 21 A. 

25 Du canal d'eau filtrte part une canalisation 22 

qui communique, par une vanne 23 (normalement 
ferm^e en dehors des cycles de lavage) avQc une 
centrale d'eau de lavage 24. par des vannes 25 et 
25A (normalement fermies pendant les cycles de 

30 lavage) avec la suite de I'installation de traitement 
de l'eau k trailer et par une vanne 26 (seulement 
ouverte juste apres les cycles de lavage) avec une 
canalisation 27 de mise a I'egout. 

A titre prefer^, I'eau filtree quittant ie canal 12 

35 au travers de la vanne 25, traverse un regulateur 
de d^bit.28 de type sipho'i'de, asservl k un syst^me 
deprimogene non represente. a la base duquel est 
prevue une galerie d'eau filtrde 29 communiquant, 
par une ligne non representee, avec la zone 9 de 

40 chloration de la figure 1 . 

AinsI que cela est dStaill^ sur la figure 3. le 
fond filtrant 16 est forme d'un seul plan dalle non 
poreux 30, au travers duquel sont disposees des 
buselures d'injection 31. Celles-ci comportent des 

45 tetes 32 de plus grande section que les buselures 
elles-memes ; elles sont ici de forme cylindrique et 
de manlere preferee leur parol laterale est munie 
de fentes longitudinales verticales tres etroites 33 
(0,4 mm compte-tenu du materiau granulaire choisi 

so selon Tinvention). 

A titre d'exemple, ces tetes des buselures ont 
un diamfetre exterieur de 50 mm, pour une hauteur 
de 25 mm et les fentes ont 19 mm de haut 

Les buselures sont ouvertes a leur base 34 

55 pour permettre une montee d'eau. tandis que leur 
parol comporte au moins un pergage radial de 
distribution d'air 35 destine k la pdndtration de i'air 
Injecte par les tuyaux performs 20 de la figure 2. 
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Dans la configuration de cette figure 3 il y a done 
injection simultan^e d'air et d'eau. 

Le nnateriau granulaire actif constitutif du lit 17 
contacteur monocouche 8 (de preference un char- 
bon actif en grains) est choisi de maniere a satis- 
faire aux conditions suivantes : 
. denslte : 0,18 k 0.32 g/cm3 (selon la norme SL II- 
1 de Fevrier 1976 ou ASTM D 2866) ; de preferen- 
ce de 0.18 a 0^6 ou, mieux encore, de 0,19 a 0.24 
g/cm3. 

, pouvoir absorbent au tetrachlorure de carbone 
(CCI4) : 60 a 120 % en poids (selon la norme SL 
IX de Mai 1976 ou ASTM D 3467) ; de preference 
de 70 a 120 % ou. mieux encore, de 80 a 110 %. 
. retention au tetrachlorure de carbone : moins de 
25 % en poids de la masse adsorbee en CCk - 
(selon la nonrie SL IX de Mai 1976 ou ASTM D 
3467)) ; de preference entre 15 et 25 % ou, mieux 
encore, entre 15 et 20 %. 

. bleu de methylene : 15 a 30 ml (selon la norme 
DAB VI) ; de preference de 18 ^ 30 ml ou, mieux 
encore, de 20 k 30 ml. 

. granulometrle (selon la norme SL IIM de Fevrier 
1976 ou ASTM D 2862) : 

- taille effective (norme AFNOR) 0.5 a 1 mm. (de 
preference de 0,5 a 0,8 mm ou, mieux encore, de 
0,6 k 0,8 mm) - coefficient d'uniformite (norme 
AFNOR) ; moins de 2 (de preference inferieur k 1 .9 
ou, mieux encore, inferieur k 1 ,8). 

II s*agit par exemple d*un charbon actif en 
grains vendu par la Societe PICA sous la reference 
PICABIOL G as-I- 
ll est a noter que fes materiaux granulalres 
actifs satisfaisant aux conditions precitees, notam- 
ment lorsqu'il s'agit de charbons actifs en grains, 
presentent la propriete de pouvoir etre laves avec 
une faible attrition (les cycles de lavage, malgre ies 
phenomenes de brassage Importants qu'ils impli- 
quent, ne conduisent qu*k une lente diminution de 
la granulometrie avec une faible appsarition de fines 
particules susceptibles d'encrasser et/ou de colma- 
ter fe ftltre et son fond filtrant et d'Stre entraTnees 
avec les eaux filtrees) : cela est favorable k une 
duree de vie importante en service. 

Les conditions prdcitees peuvent s'analyser 
comme suit : 

- la densite du materiau granulaire actif doit etre 
suffisamment faible pour permettre un bon lavage 
a contrecourant en utilisant le minimum d*energie ; 

- le pouvoir adsorbent au CCI4 est representatif de 
la totalite de la porosite du materiau tandis que 
rindice de retention au CCu est representatif de la 
fraction des pores les plus fins (un charbon ayant 
un indice de retentivite de 100 % n*aurait done que 
des micropores). Le fait de specifier moins de 25 
% de retention revient done a specifier qu'une part 
importante des pores sent plus grands que des 
micropores dont on peut penser qu'ils ne partici- 



pent pas ou peu a la fixation bacterienne ; 

- le bleu de methylene est caracteristique de la 
capacitB du charbon k fixer des molecules d'assez 
grande dimension. Le choix de 15 a 20 ml corres- 

5 pond a une valeur elevee (les charbons actifs utili- 
ses couramment en traitement ciassique des eaux 
potables ont des indices qui se situent aux alen- 
tours de 10). 

- la taille effective donne la dimension des 10 % en 
10 poids des grains les plus fins ; 

- le coefficient d'uniformite indique la forme de la 
courbe de distribution granulometrique pulsqu'il 
s'agit du rapport de la taille des 40 % de refus k la 
taille des 90 % de refus. (un indice de 1 corres- 

75 pond k des grains de dimension identique). 

La sequence de lavage appliquee au contac- 
teur monocouche 18 est representee par les figu- 
res 4A ^ 4E ; elle comporte les etapes suivant s, 
apr^s arret de t'alimentation en eau par les bondes 

20 18 : 

- abaissement du plan d'eau (Figure 4A) au plus 
jusqu*a approximativement le niveau superieur du 
lit 1 7 de materiau granulaire actif ; 

' phase d'aeration ou, plus prectsement, de bullage 
25 (figure 4B) de bas en haut par injection d'air par 
les tuyaux 19, cet air provenant du surpresseur 21, 
la vanne 19A etant ouverte ; 

- phase d'injection mixte (air + eau) de bas en 
haut (figure 4C), les vannes 19A et 23 etant ouver- 

30 tes tandis que les vannes 25 et 26 sont fermees : 

- remontee du plan d'eau jusqu'a surverse (figure 
4D). les vannes 19A, 25 et 26 etant fermees ; 

- phase de ringage complementaire d'eau entrete- 
nant la surverse. 

35 Malgre un prejuge qui tendrait a eviter I'injec- 

tion simultanee d'air et d'eau, responsable d'un 
brassage energique important il est apparu que la 
phase d'injection mixte (air + eau) permet, par 
rapport a une Injection d'air ou d'eau seul(e), un 

40 meilleur decrochage des matieres en suspension 
dans I'eau k traitor qui ont ete retenues par le filtre 
ainsi. qu'apparemment, une meilleure qualite finale 
(consommation en chlore). Elle a done un role 
positif- 

45 Dans cette phase d'injection mixte, la vitesse 

d'injection d'air en flux ascendant, inferieure k 80 
Nm3/h.m2, est en pratique choisie entre 10 et 40 
Nm3/h.m2. 

Elle est avantageusement comprise entre 20 et 
50 30 Nm3/h.m2 environ. Une vitesse inferieure (10 
Nm3/h,m2) ne suffit pas toujours a assurer un de- 
colmatage suffisant du lit 17, tandis que des vites- 
ses superieures (40 k 50 NmS/h.m^) peuvent 
conduire dans certains cas k une attrition du mate- 
55 riau granulaire constitutif du lit. a une forte turbidite 
au redemarrage de la filtration apres lavage et a 
une degradation durable du fonctionnement des 
contacteurs, Une valeur volsine de 20 Nm3/h.m2 
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sembie optimale pour ia plupart des cas car elie 
conduit en outre k un minimum en consommab'on 
en chlore de I'eau filtree. 

La Vitesse d'injection d'eau, en meme temps 
que I'air, est de preference cliotsie entre 5 et 10 
m/h, avantageusement chotsie entre 8 et 9 m/h. en 
pratique voisine de 8 m/h. 

Pour ce qui est de la duree de cette injection 
mixta, on observe que la quantity de matieres en 
suspension lui est directement proportionneile en- 
dessous de 10 mn. On choisit cette duree comme 
etant superieure ^ 30 s : on choisit en pratique une 
fraction substantielle, inferieure de 90 %, de la 
durSe de remontee du plan d'eau jusqu'au niveau 
des rebords 1 4. L'injection d'air est done Interrom- 
pue avant que le plan d'eau n'atteigne ces rebords. 
ce qui Interrompt le bullage et reduit les risques 
d'entraTnement de grains. Elle est de preference 
inferieure ^ 4 mn pour des raisons de consomma- 
tion d'energie notamment. En pratique on la choisit 
entre 90 s et 3 mn. de preference entre 90 s et 3 
mn environ pour une vitesse d'injection d'afr de 30 
Nm3/h.m2 

L'injection prealable d'air seul. d'une duree au 
moins suffisante pour f'apparltion de bulles en sur- 
face, renforce Tellmination des matieres en suspen- 
sion retenues par le fit, sans pour autant accroltre 
les pertes de mat^riau granulalre. Cette injection se 
fait avantageusement, pour des raisons pratiques, h 
la meme vitesse que lors de la phase subs^quente 
d'injection mixte. c'est-a-dire entre 20 et 30 
Nm3/h.m^. Sa duree totale depend en pratique du 
temps de mont^e en puissance du surpresseur 21 
; la duree en regime maximal constant est de 
preference inferieure a celle de la phase d'injection 
mixte, et est en pratique comprise entre 30 s et 90 
s, de preference entre 45 s et 60 s environ. 

phase residuelle de remontee du plan d'eau 
jusqu'au regime de surverse est. pour des raisons 
pratiques, effectuee avec la m§me vitesse d'eau 
que lors de l'injection mixte ; sa duree depend de 
la hauteur dont le plan d'eau doit remonter apres 
I'arr't de Tinjection d'air jusqu'au niveau de surver- 
se des rebords 14. 

Le nngage subsequent en regime de surverse 
est de preference effectue h une vitesse superieure 
a celfe de la phase d'injection mixte. en pratique 
choisie entre 8 et 50 m/h : elle est de preference 
comprise entre 15 et 25 m/h (avantageusement 
approximativement egale k 16 m/h). Oes vitesses 
inferieures peuvent parfois etre insuffisantes pour 
etiminer la totalite des matieres en suspension de- 
crochees du materiau granulalre constitutif du lit 17 
tandis que des vitesses superieures peuvent par- 
fois induire inutilement des pertes de materiau gra- 
nulalre. 

La duree du ringage est avantageusement 
comprise entre 10 mn et 20 mn, de preference 



comprise entre 10 mn et 12 mn. Cette valeur paralt 
suffire dans certains cas pour I'elimination des ma- 
tieres en suspension tandis que des durees supe- 
rieures a 20 mn se traduisent inutilement par un 
5 supplement d'eau dejd filtree consommee pour le 



A titre d'exemple. dans le cas du filtre 55 de 
rUsine Edmond PEPIN de Choisy-Ie-Roi, pour un 
lit de charbon actif PICABIOL du type precite 

10 (satisfaisant les conditions preferees les plus etroi- 
tes) d'une hauteur de 1 ,5 m et d'une superficie de 
117 m^, te regime de lavage (au travers duquel de 
I'eau a filtrer passe en regime normal k une vitesse 
de 9 a 10 m/h) est defini comme suit : 

75 . 2 mn 30 s de montee en charge du surpresseur ; 
, 60 s d'air seul a 30 Nm3/h.m2 (ce qui correspond 
done a une duree totale d'injection d'air de 3 mn 
30 s) ; 

. 1 mn 30 s (de 1 mn 30 s ^ 2 mn) d'air a 
20 Nm3/h.m2 et d'eau a 8 m/h ; 

. ringage en surverse pendant 20 mn k une vitesse 
de 24 m/h. 

En fait, chaque lavage induit. lors du redemar- 
rage de la filtration, une degradation temporaire de 

25 I'eau produlte, aux points de vue matidres en sus- 
pension, demande en chlore et quantite de fuites 
de microorganismes. Cela est dQ au fait que, a la 
fin du ringage. il reste dans la cuve du filtre un 
volume d'eau de lavage qui va venir en tete des 

30 eaux filtrees lors du redemarrage de la filtration. 

Pour pallier cet inconvenient, 11 est recomman- 
66 d'eviter I'entratnement vers I'aval de cette char- 
ge restee bloquee dans ia cuve k la fin du lavage : 
il est propose a cet effet. (figure 4D) de mettle 

35 directement a I'egout (par ouverture des seules 
vannes 25 et 26) I'eau sortant du lit 17 pendant la 
premiere demi-heure, voire la premiere heure (en 
pratique le plus souvent moins de 2 heures), apres 
le retour en regime de filtration. En variante, cette 

40 charge- est retenue par une fine couche granulalre 
sous-jacente au materiau granulalre actif. On peut 
aussi recycler cette eau. mais cela se revfele peu 
interessant du point de vue economique. 

Plutot que de declencher des cycles de lavage 

45 k intervenes fixes, comme cela peut se faire even- 
tuellement avec des filtres k sable. I'invention pro- 
pose de suivre une grandeur intrinseque au contac- 
teur biologique de maniere a commander les cy- 
cles de lavage, ni trop tot. ni trop tard. malgre les 

50 fluctuations dans le debit d'eau a traiter. et dans 
I'environnement (temperature de I'eau notamment). 

II a ainsi ete decouvert qu'on pouvait comman- 
der les cycles de lavage a partir de la perte de 
charge enregistree sous la surface superieure du lit 

55 granulalre actif au travers d'une partie au moins de 
sa profondeur. 

11 faut en effet noter que le lavage d'un contac- 
teur biologique ne vise pas tant eiiminer les matie- 
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res en suspension retenues par le filtre qui en 
assurent un colmatage physique, connme cela est 
recherche dans un lit flltrant. qu*^ contr6ler la vie 
bacterienne au sein du lit 17 : II faut ^vlter rapparl- 
tion d'une population de forme de vie superieure 
visible k I'oeil nu (nals, daphnees. mollusques. ...)• 

En ce sens, le lavage d'un contacteur biologi- 
que n'est pas de meme nature que le lavage d'un 
lit flltrant classique, S sable par exemple. 

Or, une analyse pouss^e de la vie biologique 
dans un tel contacteur biologique a montre que le 
changement de forme de vie est precede par I'ap- 
parition d'algues responsables d'un colmatage lo- 
calise et temporaire du lit biologique 17. II suffit 
done de surveiller Tapparition de cette augmenta- 
tion de colmatage (avec le supplement associe de 
perte de charge) pour decider a bon escient du 
moment de d^clencher un cycle de lavage. 

L'analyse pr^citee a en effet rnontr^ que dans 
I'eau filtr^e sur sable et ozonee peut exister une 
flore principalement form^e d'algues, tandis que 
tend i se d^velopper h la surface du charbon actif 
une faune, par exemple composee de rotiferes 
(mlcroorganismes) el d'annelides 

(macroorganismes). qui subsiste tout au long de 
rannee dans des proportions et des quantites va- 
riables. Les algues sont un des aliments des ma- 
croorganismes precit^s. 

Or ces algues, telies que par exemple des 
("synedra"), ont la forme de longs filaments qui se 
deposent k la partie superieure du lit et s'opposent 
au passage de I'eau. 

II est done Interessant de surveiller la popula- 
tion d'algues, par tout moyen approprie et de com- 
mander un lavage lorsque cette population franchit 
un seuil predetermine. Une manlere preferee pour 
surveiller cette population est de mesurer la perte 
de charge associee. 

L*interet de cette decouverte est de permettre 
de definlr un seul parametre representatif des deux 
causes possibles justifiant un lavage (colmatage 
physique, ou perspective de Tapparltion des for- 
mes de vie superieure. 

Cette perte de charge est avantageusement 
mesuree sous la surface libre du mat^riau granulai- 
re actif. h travers au moins une partie de la profon- 
deur du lit filtrant (entre 0.5 % et 20 %) grace id k 
deux capteurs de presslon 36 et 37 constituent 
conjointement un systeme de suivi de la population 
algale. lis emettent des signaux de mesure a un 
systeme de declenchement 38 adapte a comman- 
der seion la sequence voulue les elements 21 et 
24 (constitue par exemple par un microordinateur 
de tout type approprie). 

Compte tenu des caractdristiques imposees au 
materiau granuiaire actif, le seuil de perte de char- 
ge devant declencher le lavage est avantageuse- 
ment choisi entre 5 et 20 cm par tranche de 10 cm 



de hauteur. 

A titre d'exemple, cette perte de charge est 
mesuree entre 0 et 10 cm de profondeur. le cap- 
teur 36 pouvant se trouver dans Teau juste au 
5 dessus du lit. 

La figure 8 montre les valours A P de seuils de 
charge minimum obtenus apr§s lavage prealable, 
en regime permanent en I'absence de toutes al- 
gues (materiau propre). Cette figure donne en effet, 

10 pour diverses temperatures de fonctionnement. les 
valeurs A F de la perte de charge constat^e pour 
la tranche superieure de 10 cm. en fonctlon de la 
Vitesse moyenne de filtration V en m/h. Ces valeurs 
correspondent k un lit dont le materiau a une taille 

75 effective de 0,9 mm et une porosite de 0.5, et elles 
sont donndes en centimetres de C. E., (c'est-a-dire 
de colonne d'eau). Ces valeurs sont toujours infe- 
rieures k 5 cm ce qui justifie le seuil arbitraire de 5 
cm pr^cite ce n'est qu'au del^ que commence le 

20 colmatage par les algues. 

La figure 5 represente une variante de realisa- 
tion de rinstallation de ia figure 1 dans laqu lie. 
toutes chpses etant semblables par ailleurs. on a 
supprime la filtration sur sable, et Teau d^cantee et 

25 ozonee est directement injectee dans un contac- 
teur biologique 40 de meme type que le contacteur 
biologique 8 des figures 1 it 3. 

La sequence de lavage y est de meme nature 
qu'aux figures 4A h 4E. selon les memes plages 

30 numerlques. Le declenchement des cycles de lava- 
ge y est declenche de la meme maniere qu'indique 
ci-dessus. 

La figure 6 represente encore une autre varian- 
te de realisation de rinstallation de la figure 1 dans 

35 laquelle. toutes choses etant egales par ailleurs. 
Tensemble des cuves 6 et 8 est remplace par un 
contacteur biologique mixte (ou bicouche) 50, simi- 
laire au contacteur biologique 8 des figures 1 a 3. 
a ceci pres qu'une couche filtrante 51 a ete ajoutee 

40 au-dessus du fond filtrant 16. sous la couche de 
materiau granuiaire 17'. Ce cas correspond par 
exemple au cas d'un filtre prdexistant que Ton veut 
convertir en contacteur biologique. 

Dans ce cas du contacteur biologique bicou- 

45 che, le materiau granuiaire actif choisi pour ie lit 
17'(de preference un charbon actif en grains) diffe- 
re de celui precite par sa granulometrie : 
- taille effective : 1 ^ 1 ,5 mm. (de preference de 1 
a 1,4 mm ou, mieux encore, de 1,1 a 1,3 mm). 

so - coefficient d'uniformite : moins de 1 .6 (de prefe- 
rence inferieur a 1,5 ou, mieux encore. inf6rieur k 
1.4) 

II s'agit par exemple d'un charbon actif en 
grains vendu par la Societe PICA sous la reference 
55 PICABIOL G 88-2. 

La couche granuiaire sous-jacente k ce mate- 
riau granuiaire actif est choisie en fonction du ma- 
teriau constiluant la couche 17' et de la geometrie 



3NS0OCID: <EP 0377356A1 I > 



15 



EP 0 377 356 A1 



16 



du filtre. Sa granulometrie est de preference com- 
prise entre 0.5 et 2mm titre d'exemple : taille 
effective de 0,7 mm et un coefficient d'uniformit^ 
de 1,3). 

fl s'agit par exemple d'un sable de rividre. 

Les sequences de lavages correspondantes, 
representees aux figures 7A et 7E y sent simllaires 
a celles des figures 4A a 4E, les figures 7D et 7E 
figurant deux phases successives de I'dtape de la 
figure 4D, a savoir une etape de remont^e du plan 
d'eau (figure 7D) et une etape de surverse (figure 
7E). La phase de rejet ^ Tegout des premieres 
eaux de filtration apr6s le cycle de lavage lui- 
meme, representee par la figure 4E, n'est plus 
necessaire ici car la couche sous-jacente 51 peut 
suffire h retenir la charge d'impuretes en suspen- 
sion dans i'eau de ringage subsistant dans le lit 17' 
au moment de Tarret du lavage avant d'autoriser a 
nouveau ralimentation en eau decantee ozones. 

II va de soi que la description qui precede n*a 
^t^ proposee qu'h titre d'exemple non timitatif et 
que de nombreuses variantes peuvent etre propo- 
s§es par I'homme de Tart sans sortir du cadre de 
I'invention, 

En pratique compte tenu du matdriau choisi. ia 
Vitesse de passage de I'eau a traiter au travers du 
contacteur est inferieure Si 45 m/h. de preference 
comprise entre 4 et 45 m/h. par exemple comprise 
entre 15 et 25 m/h. 

Le mat^riau peut §tre rempiace par des petites 
billes de toute mati^re appropriee, enrob^es de 
charbon actif. 

D'autres grandeurs peuvent par ailleurs etre 
choisies pour sulvre revolution de la population 
algale : on peut ainsi penser h la mesure de la 
concentration en chlorophylle A ou la concentration 
en pheopigments, ou le comptage direct 
(microscope, compteur ...) ou indirect (couleur, tur- 
biditd ...) des cellules algales. 



Revendications 

1. Contacteur btologique d'epuration (8. 40. 50) 
pour la production d'eau potable, comportant une 
cuve (10) contenant un iit granulaire (17, 17 ). com- 
prenant un fond surmont^ d'un fond filtrant (16) et 
une paroi laterale (13) munle d'un bord superieur 
(14) formant un bord de surverse, un dispositif (18) 
d'alimentation en eau a traiter a la partie superieu- 
re de la cuve. un dispositif (12, 22. 25) de sortie 
d'eau traitee sous le fond de la cuve, un dispositif 
d'injection d'eau de lavage (24) et un dispositif 
d'injection d'air de lavage (21) sous ce fond filtrant. 
caracterise en ce que ce lit granulaire comporte 
une couche a base de charbon actif dont le mate- 
riau constitutif satisfait aux conditions suivantes : 
. densite comprise entre 0,18 et 0,32 g/cm3, 
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. pouvoir adsorbent au t^trachlorure de carbone 
compris entre 60 % et 120 % en poids. 
. retention au tetrachlorure de carbone inferieure k 
25 % en poids de la masse adsorb^e en t^trachlo- 
5 rure de carbone. 

. bleu de methylene : entre 5 et 30 ml, 

. granulometrie : entre 0,5 et 1,5 mm de taille 

effective avec un coefficient d'uniformite inferieure 

h2; 

10 cette cuve ^tant en outre munie d'un dispositif (36, 
37) de suivi au cours du temps d'une grandeur 
representative de la population algale dans ladite 
couche. associe h un dispositif de declenchement 
(38) recevant des signaux de mesure de ce dispo- 

75 sitif de suivi et connecte aux dispositifs d'injection 
d'eau et d'air en sorte de declencher un cycle de 
lavage (air seul ; air + eau ; eau seule) lorsque la 
grandeur representative atteint un seuil de consi- 
■ gne predetermine, 

20 2. Contacteur selon la revendication 1. caracte- 

rise en ce que le mat^riau constitutif de cette 
couche granulaire satisfait aux conditions suivantes 

. densite comprise entre 0,18 et 0.26 g/cm3. 

25 . pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 
compris entre 70 et 120 %, 
. retention au tetrachlorure de carbone compris 
entre 15 et 25 % en poids de la masse adsorb^e 
en tetrachlorure de carbone. 

30 . bleu de methylene : entre 18 et 30 ml. 

3. Contacteur selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le materiau constitutif (17. 17) de 
cette couche granulaire satisfait aux conditions sui- 
vantes : 

35 . densite comprise entre 0.19 et 0,24 g/cm3, 

. pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 
compris entre 80 et 110 %, 

. retention au tetrachlorure de carbone comprise 
entre 15 et 20 % en poids de la masse adsorbee 

40 en tetrachlorure de carbone. 

. bleu de methylene : entre 20 et 30 ml. 

4- Contacteur selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 a 3. caracterise en ce que ledit lit 
granulaire est constitud en quasi totallte pour ladite 

45 couche (17) de materiau granulaire, ce materiau 
ayant une taille effective comprise entre 0.5 et 1 
mm. 

5. Precede selon la revendication 4, caracterise 
en ce que ce materiau a une taille effective compri- 
se se entre 0,5 et 0.8 mm, avec un coefficient d'uni- 
formite inferieur a 1 .9. 

6. Contacteur selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que le materiau est choisi avec une taille 
effective comprise entre 0.6 et 0,8 mm avec un 

55 coefficient d'uniformite inferieur a 1 .8. 

7. Contacteur selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 it 3, caracterise en ce que ledit lit 
granulaire comporte une couche de sable (51) sous 
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ladite couche de materiau granulaire actif (17'), ce 
materiau est choisi avec une tallle effective compri- 
se entre 1 et 1,5 mm avec un coefficient d'unlfor- 
mite inferleur h 1,6. tandis que la tallle effective du 
sable est comprise entre 0,5 mm et la taille effect!- s 
ve choisie pour ce materiau granulaire actif. 

8. Contacteur selon la revendication 7, caracte- 
rlse en ce que le materiau granulaire a une taille 
effective comprise entre 1 et 1,4 mm avec un 
coefficient d'uniformite inferleur a 1 ,5. io 

9. Contacteur selon la revendication 8, caracte- 
rlse en ce que le materiau granulaire a une taille 
effective comprise entre 1.1 et 1,3 mm avec un 
coefficient d'uniformite inferieur h 1,4. 

10. Contacteur selon Tune quelconque des re- is 
vendications 1 a 9, caracterise en ce que ladite 
couche est formSe de charbon actif. 

11. Contacteur selon Tune quelconque des re- 
vendlcations 1 ^ 10, caract6ris6 en ce que le 
dispositif de suivi de la population algale dans 20 
ladite couche comporte des capteurs de pression 

(36. 37) situes en deux niveaux de mesure sous la 
surface libre superieure de cette couche, destines 
a mesurer ia perte de charge de Teau circulant 
entre ces deux niveaux. 26 

12. Contacteur selon la revendication 11, ca- 
ractirise en ce que ces capteurs sont respective- 
ment situes approximativement a la surface supe- 
rieure du lit et entre 10 et 30 cm de profondeur. 

13. Contacteur selon Tune quelconque des re- 30 
vendications 1 a 12. caractirlse en ce que le fond 

de la cuve comporte des buselures (31) dont la 
tete (32) comporte des fentes verticales de 0,4 mm 
de largeur. 

14. Proced^ de pilotage d'un contacteur bioio- 35 
gique (8, 40, 50) comprenant un lit granulaire (17, 

17 ) comportant une couche a base de charbon 
actif destine a assurer une epuration dans la pro- 
duction d*eau potable, selon lequel : 
• on choisit le matdriau constitutif de cette couche 40 
granulaire en sorte de satisfaire aux conditions 
suivantes : 

. densite comprise entre 0,18 et 0.32 g/cm3. 
. pouvoir adsorbant au tetrachlorure de carbone 
comprls entre 60 % et 120 % en poids, 45 
. retention au tetrachlorure de carbone Inferieure a 
25 % en poids de ia masse adsorbee en tetrachlo- 
rure de carbone. 

. bleu de methylene : entre 5 et 30 ml. 
. granulometrie : entre 0.5 et 1.5 mm de taille so 
effective avec un coefficient d'uniformite Inferieure 
a 2. 

- on fait circular de haut en bas I'eau a trailer k 
une Vitesse lineaire inferieure a 45 m/h en sorte de 
maintenir entre Teau et le lit un temps de contact 55 
en fut vide d'au moins 5 mn ; 

- on survellle (36, 37) une grandeur representative 
de la population algale existent dans le lit ; 



- on d^clenche (38) un cycle de lavage lorsque 
cette grandeur atteint un seuil de consigne prede- 
termine, lequel cycle comprend les etapes suivan- 
tes, apres inten^uption de I'alimentation en eau k 
traiter : 

. abaissement du plan d'eau au plus jusqu'au ni- 
veau superieur du lit granulaire. 
. injection d'air k contre-courant. h une vitesse 
apparente inferieure a 80 NmS/h.m^, au moins jus- 
qu'a rapparition de bulles en surface du plan 
d'eau, 

. injection additionnelle d'eau avec une vitesse 
apparente de 15 a 50 m/h jusqu*^ la remontee du 
plan d'eau jusqu'li un niveau de surverse du 
contacteur, Tinjection d'air etant maintenue pendant 
au moins 30 secondes, mais interrompue avant 
que ce niveau de surverse solt atteint par le plan 
d*eau, 

. ring age k I'eau par surverse pendant de 5 St 20 
mn avec une vitesse d'eau comprise entre 8 et 50 
m/h. 

- on arrete Tinjection d'eau k contre-courant et on 
realimente le contacteur en eau h traiter. 

15. Proced6 selon la revendication 14, caracte- 
rise en ce que le lit etant constitue en quasi totallte 
par ladite couche (17), apres cheque cycle de 
lavage on rejette a I'egout (22, 25. 26, 27) I'eau 
sortant du contacteur pendant une dur^ predeter- 
minee. 

16. Precede selon la revendication 15. caracte- 
rise en ce que cette duree predeterminee est supe- 
rieure a 20 mn. 

17. Precede selon I'une quelconque des reven- 
dications 14 a 16, caracterise en ce que la gran- 
deur representative de la population algale existant 
dans le lit est la perte de charge mesuree (36. 37) 
au travers d'au moins une partle superieure de ia 
couche granulaire entre deux niveaux de mesure, 
sous la surface libre superieure de cette couche. 

18. Precede selon la revendication 17, caracte- 
rise en ce que la perte de charge est mesuree 
entre approximativement le niveau de la surface 
superieure de la couche granulaire et a un niveau 
situe entre 10 et 30 cm de profondeur. 

19. Procedd selon la revendication 17 ou la 
revendication 18. caracterise en ce que le seuil de 
consigne predetermine correspond a une perte de 
charge de 5 a 20 cm par tranche de 10 cm de 
couche entre lesdits niveaux de mesure. 

20. Precede selon Tune quelconque des reven- 
dlcations 14 a 19, caracterise en ce que la vitesse 
d'injection d'air est constante avant et apres I'injec- 
tion additionnelle d'eau. 

21 . Precede selon Tune quelconque des reven- 
dications 14 ^ 20, caracteris6 en ce que la vitesse 
apparente d'injection d'air est comprise entre 10 et 
40 Nm3/h.m2. 

22. Proc§d6 selon la revendication 21 , caracti- 
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rise en ce que cette vitesse apparente est compri- 
se entre 20 et 30 NmS/h.m^ environ. 

23. Procede selon la revendication 22, caracte- 
rise en ce que cette vitesse apparente d'injection 

est egale h environ 20 Nm3/h.m^. 5 

24. Procede selon Tune quelconque des reven- 
dications 21 a 23, caracterlse en ce que I'injection 
d'air seul dure entre 1 et 4 mn. 

25. Procede selon Tune quelconque des reven- 
dications 14 a 24, caracterise en ce que la vitesse io 
d'injection d'eau est comprise entre 5 et 10 m/h. 

26. Procede selon la revendication 25, caracte- 
rise en ce que la vitesse d'injection d'eau est 
comprise entre 8 et 9 m/h environ. 

27. Procede selon Tune quelconque des reven- is 
dications 14 a 25, caracterise en ce que I'injection 
d'air est interrompue au plus a 90 % de la duree 

de remontSe du plan d'eau. 
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